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Gambar 3. Pet* lap*agan paaas bumi
Tujuan parelitian ini 
'dalah.mernrylajari, mengernbangkan dan mengaplikasikan Si:nulasi .{.u
f1:f,1.:n::flfi3^:,11rf:*:1l11g:."*o,shr* riurte"i,ur i".-il[i, p_aa saetu rapan.-]ly:ni d* mernprediksi kaprsiras produksi pao*a sumu. p** ur"riv*d;il;;ui.i[ffir;;;1ffdi lapangan panas bunri dengan data p.*ga*a*an ya.rg t rUatas.
IIIf,.TOPOI.OGI PENELITIAN
Dalm simulasi deta reservoir t6l, terlebih dahulu.reservoir-dibagi dalarn suatu sist€m gridmempertr*tikan l€fak dari dsta aktual. Pemberian harga distribusi a*at uotrit r-ii.p trirt pada grid-aari
p€ngamatml yang tida* menriliki nilai pergamatan disebarkan dengau cara rsntlam mtmlrcr g€nerarn
yang disebatkar mengikuli distribusi sr*tisaik {{:wE tatd Distribution Function 
€}) yffig sdfta sefEi!
lap*lgan- Berdasarkan harga ini, dit€ntukan harga variaber z {x, } naaa sria {tr,.}i } dengan persanrac t
z {x,)= z* +{z* - z ' , [  *(o' t ]-  r ' (a- ')  I-'*.)\41)-qzJJ ,',
Fungsi distribusi kumularif diskrn F{Z-} dari variabet simulasi unruk suatu batas 4tas ke:as Z_
oleh persamaan:
I J!-Flz*)=; \ i (a, ;z*)
JV ,-r
dengan fungsi indik*or i adalahl( ,
i(.,;z)=lt^ untuk z{a4) < z-\  
' '  
i l '  
l0 unnk Z(a,)>Z_
2,1. Korclesi Spatial
Tixgkat korelasi di titik x dan x + & J7l, dapat diielasran meralui rumus b€rikil!:
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1, = | + rVt (N,4) c* r, = I +/?fr(rl/.*)
Ti -:*, 
(f ) naua si-utasi Anneating didefinisikan scbagat berikut :
u. | +E**'"1
-=ft[utffi r=o ro)
IaT^, r  =1,2,3,. . .
pf,ogorilc sEiltnATA Brs pTntltAyAn stnAr aDAilo tutu tflpA rc.22ltorrfiA & ilATilAnKo Z3g
PROSEDUR. PEN-.ELTTTAN
23.t Prmllihrt Rescrvoir drn Deta
l^a|Fagd! poas bumi Kanoj*ng dibagi dakn suatu sisae$r grftt 2 dinrensi, yakni 35 grid r*
selatn dgt 35 grid af,ah barat-timur. Jadi @a daerah eksplorasi {er&pat t221 gnd, dimana b
di&finisikgn mailfti lus f00O0 nf dalam kondisi yang sebelaml.a- ki 45 .lata lo*asi sumur prrtr
tersedia" .lcas dilakukan simulci delgan 5, :O, 15, ?0, dan 25 data empiris, Sedffig*atr data-hkri
lainnya, digur*an scbagai validasi hasil simulasi. Ppmilihan Lokasi s*msr yang digunakan dalo
Annealing dilahrknn &ngm menilih Iokasi yang ddcat dengan lo*asi yang dikembangkaa, yakni bl*
drn blo* Bsra-
2.33 Tahrpta ltimuhi
Pros€s Simutsi.Atrficaling [8] terdiri dari b&errya rahap$ (gambar 4] setiap tahapannya rerdiri I
ircrasi, Pr6<i siodasi deat dit€rangkan dengp dgo.iftlabsrik$i:
l. Menghitmg distribusi awal rtlltsk se{iapgrid dalam d*fieh pmgamdgr.
?. Msrenukro kons{anta arval fungsi objdcif .60 dao prameter ksrtrol awal I0 ,
3, Untuk lang*ah pertamajumlah tofal maksiilum iterasi sanra dsaggl jxmhh total iterdi yang
4. M€milih dm grid secara random, I, dan I, dcngan menggunalcm rneftanisrne penukaran
dijelaskaa sebel:rmny*.
5. Meryhitmg serrivariogram data dan fungsi oSje,ktif yang didapa*an jika penukara
krda*rtr kondisi M€tropol is"
6' Mmguji kffidisi M€tnopolis jika suatu penukaran dapat dit€rima sepeai yang diusutkan oe&(4).
a. Jfta .R < P{AE* ,T'J makapenukara *kaa diterima-
i. Jika va:iabel ssm€$tari Vr:Z{Ir, en 4:ZU") maka genukar-r
simulasi edlar{lh 4: Z Ur\ dao W, = Z (Irj .
ii. perubahan semivariogam dilakukaru yaia y!.t {h) = y, {h\
iii. Perubahan harg* fuagsi objektii yaiAr Er*r = .6
b- Jika jwnlah total iterasi yarlg dia€rima dalam suafir langkah telah melebihi jumlal
herasi yang diterima dnlarn satu lmgkah. rl1, . naka dilanjutkan ke kngkah (9).
c. Jika .R>f{*fo"f'} maka penukara* yarg diusulkan @a langkab t4) tid*
hlam kasus ini perubahan vsriabel simulasi tidaklah dilakukan karena semi
, tuagsi objektif tida& berubah.
7. Selanjutrya diperiksa apa*ah barryraknya iterasi yang telah dilakukan dal*n $atc langkah rjumlab tdsl iterasi dslam satu langkah. Jika kondisi ini terpenuh: mBks d:laqistkan ke langkn *ilr
8. M€tsrtuk n larga paramster kontrol I'"t ,-tok t*gkuh
9. Me,nefirkan jumlah mak:imurn iterasi unark lagk*h selardutnya, kemba:i kc (4).
HASILDAN PEM3AITASAN
3.1 IIasiI dan Pcmbahnsr*
Berdasarftan pada prinsip dasar simulasi prdinginan {annealtag}, pertama-hrna dibeft*
ar*al simulasi dimana pola penyebaran data masih cerxlerung s€ragrm dengari energi awal iterasi.E_
belun tajdi penukaran titik lokasi. Pewamaan (biru- kuning, orange, dan merah) yang berbedr
sebagai r€Pr€€€rt&si rilai estimasi kapasitas produksi di titilc Ers€but. rffama binr merepresenin
estimasi ying l*ih rendah bila dibardingkan dengan warna kunirg- Semakin tresar nil*.i estihasi
suatu titik lokasi ma*a warnanya akan sernakin merah.
data nilai Produksi dan
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LIork melakukm simul$i Annealing tlfdryat bcterapa par.am€tcr-pa"am€ter yag huus dimasukkan
h pro,g6m Sr5lf!tJ,{& diantaranyo am Vag tersedia pada ta$el 1, algoritrna dari.simulasi nnnealiryi
*i*'lt*""i selanjrfirya dilakuka; pwrukinan-peolkarar cilai dart estimasi produksi yang mecumubi
;i persama6 8 &r-9. Dimutai dmi itef,asi ke-E, 'laju penunmsn energi dan jumlah penukaran titik lokasi
t5ahry b6ar. Hasil image menurful*a4 tsrjadi pengclompokkan nilai-nilai-dsi kryasitrs produksi pa&
id 6n'ss3 lapangm pmas trmriXamolarg. Berituc hsil pengolahan unnk simulasi atala dfli 5' l0' 15'
da25 fuernpiris.
estimasi
mernbedkan hasil output sebagai berikut:
Gambar 6. S*mlvariogrm
hssil simubsl





simulasi Anneali*g dan sirnul*si annealing
I . .  # f f i
emPrrE Gembar 1$- Uji stntktik
keao-melan gslet
Ltji Vtridit s
- tli validitas psds hBsil simulasi Annealing dimaksudkan unurk menge{ahui,k"dttP ralisasi parffneter
siniulasi ennealing peda kawasm pengembffigan reservoir panas bumi. Befifft ini tab€l dari dda yang
1700<r<19ff i 79.85<Pr<83-64
-2.22ilO4 3 X 5*2.20x104
70.16<Pr<8t.66t700<r<1900
-2.22rIO4 < X 3-2.20xlaa
73.903Pr<80.52r900sr<2I{x}
-2.?2xl9a 3 X 3-2,20xloa
M.89<Pr<93.681700<r<l9m
-Z.l9xloa < X 3*2.l7xloa
82.733Pr<101.251600<v<l04 <xs-2.18r10' .
Scofu ariograrn $phericrl
mosDril8 s$t8arA 81(s Pnril[AYAH ElBAl Elllltlo un i[PA lc.zl tl0Mla E ilArilAnKil 241
L$i validitm ini dilakuken dengro menghitung tiAkat h*rtrfinn anwt hasil slnadod
detgan datt lrytgon, dianbranya:
l. Semftrariogram yeng ditrasilk ddi 25 dsts ,laq hasil simulasi Anr*ealing
modcl seruivariqgram ]ang identikyakni 
'fi(dlelghe*tcd (gambar 5 dan6).2. Pada gm$a 9, grafik pe$aodingaa afiiea dsra lqrd€an dcqgan rpcil simulasi Annealing menu
hasil simulasi dengan darayang diguaaku sebagai uji va:idibs iilentik pada setiap data ujttokasi
3. l{oad regresi dari 20 data lapa|ga (X) &n h*il simutasi Annealing (y) arrat6fi ;
Y:44847 +1,Q353-X +e Xf :O.90 (r  t )
Berdasarkan hasil pengujian secars **istika d€ng& de{zrjzd keercdyaan 95yo, diperoleh :
a) A mclrgikuti Drstrtbttsl Noflrel (gmrbar LO)
blHasil psrgujian dari nitai B" a* E, dari model regr*i persmran I l.
i. Perumusaa Hipodesis r-ura*
'  fo t6o,  Fo=a I I r :  po *  a1
-  
8,  (Ho, Fr: t  Hr:  p,  + 9
ii. Dengan memilib <z : 0.05 dan n : I I, diperoteh t tabel : 2.92,
iii.t hitung Bntuk
r pengqiid pa,ddalah :-$.451O
.  pengujian f i , ,^a*^x ; P,;**:o.t(Me.
tc,,,(A))
iv.Kesimpuiran: Karsna lr hiftng! < t tabel ur:tr:k masing-arasing B" C^ Br,maka Ilu diterioa-
3.
flild A tidak berbed* secera signifikan &ngan not drn uilai A OO* berbeda secara
d€Dgar safrl. Jadi model regrrsi pcrs lf dapd ditulis Y : X + e
KESI}IPIJLAN
Bc*ailatr dagqn k.emampuan simslas: annealing dalan merghasilkan karakt€ristik reseruoir padr
l4engan panas brmi, dapd disimputkn:
l. Simulagi Anealing n*npu. meagtinffiaa htoge dan *ontur dsl *a*vsas chsplorrcl r*etr&
inrzr dengan dah empiris yang t€rb€oas5 seliagga dapd di lilat ler*asan-kawasan yang
produ*si pams hrmi yang optimal-
Simulasi Annealing dapat memberih hatl gung vatid dalo*a nembedkaa sast t gar*Et6n *a;t1a1
tss?d, pda Hx* Batat-Cthsras. llat ini didasarkm pada b*it validasi simulasi Ann€alt
paramd€.r rescn oir, dimarn meiode ini yalid umr:k digunakan lk'rgn tlxgkd lcqeteayaan g5g6.
Estin€i Kryasi8 Produksi panas bumi maksimum prda blodc Ba.at-Ciharus dari simulasi
bcrada pada koordma-.t-22263.16635) dengdt estitnasi produksi sebesr 99.6? ton{un.
DT,FTARPUSTAI(A
Aarts, E and Ko{st, J., 1989, sinnlaud Atnealing axd Boltzmata Machbes: A stochqstlc
Combirntuial Aptimizstion nd Neural Cotnputing, Jolm Wiley & Song Chichestef
Aclryar,M,K- Hasibuan, A., Firm*n., Damar*an, W.,Asb, M. A-. 2m5. Appltcatian of Mdified
Tes to ,&termite. Oatpa Ctzv $ lfelk ot KenoJorg Geahermot Fteld.l(est Jbva,
World Geothemnl Congresg Antalya, Tu*ey (alran diprblileasikan).
Annstrodg, M., 1998, Basic Linear Geof,tdrtrrtds, Springcr, B€rlis.
Cressie, N. A. C., 1993' Statistics for Widl Dar4 Resived Editi,oq John Wiley &, Som, New yorlL
Deutsch, C'V., Journel" A.G., 199f, fhe Appltcattoft af Siaulated Aawaltng to Svochastle Rcser.voir
Pape* SPE 23565, SPE Jownat.
Grant M.4., l9E?- Geothermat Rr.,sen air Eagineering, Academie Press. .Lo*don
242 pnosromc sEMTRATA BKspTr{-uLAyAH BARAT snAilo tttrtu MtpA KE 22 {KMIA & ruArilATrKAl
-M.E,, 1999, Geostoristics and Petrohem Oeotag, Second Edition, Kluwer Acadernic Publisher'
Dardrecht.
tinrur,
lgg3, Pensru,naan Metqle simutttsi Anreallag llntu!< Deskrlpl Reseftolt Lapangan Tanjwg Ttga
irsr. Thesis. Instiilt Teknologi Bandung.l i 
i, N,M,, 1997, Te*ni* Panashuni, pepartden Perminyakan, Fakulras llmu Kebumian dan Tek*ologi
Mlneral ITB


















,. . . : . :




"*9$. gbn xts s
t rs q): .q +
rq.S e






. :  ;X












































' . i *
'  .  
\ \  \














98oo =o0d =trd ='
.d-
F-{ .Y 
-=- ; t :>)
c'! l*l 
-{Fr^rtr
!i ,rr.\ =5T 
-sw7'EC)F 
€
Fi O.r E
si cn =
HM(€ rn
a-
CS r--u
L,i,
o)
M
C\'
'(,
cu
€
(l
(It
=
Y
-c
.(5
CD
o$
=
ot
L
o
c
f
I-.
{vHh+-F8a
t{Jq
ffi
